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RES U ~ E
L'étude des transports solides en suspension dem~nde
de nombreuses mesures. Cette note relate les observRtions
complémentaires effectuées en 1913 sur IR Tsqn~gn à Bogo
(1 535 km2) et entre 1970 et 1974 pour le llbam à Goura
(42 300 km2).
Ces mesures ont permis de donner une première appro-
ximation de la dégradation spécifique moyenne, c'est à dire de
l'érosion continentale susceptible d'être observée sous climat
tropical pur et sous climat tropical de transition.
Cette dégradntion serait de 210 T/km2/an pour la
Tsanaga et de 85 T/km2/an pour le Mbam, soit des concentrations
moyennes de 1200 et 160 g/m3.
Le facteur le plus importAnt de l'érosion p~rait
être l'évolutio~ du sol et de sa couverture au cours de la sai-
son des pluies: nettoyage d'un sol nu par les prem1eres
averses, puis croissance de la végétation herbacée. Cette étu-
de montre également l'importance des cultures extensives du
pays bnmileké sur les turbidités du Mbam trois fois plus fortes
que sur la Sanaga.
ABSTRACT
Il ADDITIONNAL lliASUREliZNTS OF SUSPENDED LOAD IN .llIV=':RS OF CAEr;ROONS "
The study of suspended load requires many measurements.
This paper gives complementary observations made during 1913 for
Tsanaga at Bogo (1 535 s q s km] and from 1910 until 1914 for l\"Ibfl.m a t
Goura (42 300 sq.km).
These measurements allowed ta give first evaluations of
the specifie suspended load discharges, that are representative of
the continental sail erosion. The annual sediments rate are
210 t/sq.km in the Tsanaga basin submitted at a tropical climate
and 85 t/sq.km in the Mbam basin submitted at a climate intermediary
between tropical and equatorial ones ; the yearly averages of turbi-
ditY are respectively 1 200 and 1600 g/cub.m.
The more important factor of erosion shoulp be the evolu-
tian of sail and of its over during the rainy sonson : cleaning of
bare sail by the first showers, then growth of herbaceous vegetation.
This paper allowel ta aee also that the influenpe of the dense
cultivation in Bamileke land is very important: the turbidities
of b~am are 3 times higher thnn turbidities of Sanaga.
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AVANT _ PROPOS
La présente note complète les précédentes publi-
cations relatives à la mesure des transports solides en sus-
pension dans différentes rivières du Cameroun. Ces travaux ont
été dirigés jusqu'en 1913 par J.F. NOUVELOT.
Les travaux de terrain et l'essentiel des dépouil-
lements (notam~ent en laboratoire) ont été respectivement
effectués par :
- J. ANDIGA, pour la station du Mbam à Goura.
R. HOORELB~CKE. pour la station de la Tsanaga à Bogo
- J.C. OI,IVRY a assuré l'interprétation des résultats et la
rédaction du présent rapport.
3INTRODUCTION ET GENERALITES
Ce rapport donne les résultats des derriières campagnes
de mesures de transports solides en suspension effectués à ce
jour au Cameroun.
Ces mesures concernent
- la Tsanaga à Bogo en 1973
- le Mbam à Goura de 1970 à 1974
et complètent les résultats obtenus précédemment à ces mêmes
stations et qui ont déjà fait l'objet de publications.
La méthodologie utilisée a été mise au point par
J.F. NOUVELOT. Elle est parfaitement appropriée au contexte du
Cameroun et la diversité des régimes hydrologiques du pays
assure à cette méthode un vaste champ d'application.
Le lecteur se reportera aux publications de J.F. NOUVELOT,
dont les références sont données en fin d'ouvrage, pour la
description détaillée de la mesure des transports solides.
Nous rappellerons cependant quelques points essentiels
concernant la méthode de mesure et l'appareillage utilisé. La
détermination d'un débit de transports solides en suspension
est obtenue en effectuant le produit de la concentration moyenne
en matières transportées par le débit liquide, lui-même mesuré
par les méthodes classiques de l'hydrométrie - Qs • Cm x Q (1).
La concentration moyenne est obtenue à partir de n con-
centrations ponctuelles. Celles-ci sont calculées à partir de n
échantillons de 10 litres d'eau prelevés sur différentes verti-
cales et différentes profondeurs à l'aide d'une pompe JAPY. La
prise d'eau est descendue à la profondeur voulue grâce à l'équi-
pement classiçue de jaŒgeage.
r
Au laboratoi~e,l'échantillon de 10 l est décanté dans
Œne dame-jeanne par adjonction de 10 cm3 de sulfAte d'alumine.
Par siphonnage exécuté avec précaution, ou réduit à 1 litre
ou double intégration des vitesses et
l'ensemble de la section Qs. ~Lt
,
concentrations,jP C. V.
"'0
sur
dl dp.
4 •
environ l'échantillon. Celui-ci est alors filtré sur papier
filtre préalablement pesé à la sortie du dessicateur. Après
séchage du filtre à l'étuve à 105 0 C, une nouvelle pesée in-
dique par dtfférenqe le poids de matières transportées pour
10 litres d'eau, d'où la concentration. Chaque bassin étudié
constitue un cas d'espèce et un protocole de mesures doit
@tre élaboré en fonction du rGgime hydrologi~ue de la rivière
m@me si la méthodologie reste la m@me. Ainsi, les crues rapi-
des observées sur la Tsanaga à Bogo nécessitent des jaugeages
fréquents pendant toute la période de l'écoulement, et notam-
ment plusieurs mesures exécutées pendant la crue.
Pour l~-Mbam, les variations de débit sont suffisamment
lentes pour qu'un prélèvement quotidien soit représentatif du
débit solide moyen journalier.
51. LA TSANAGA A BOGO
1.1. DBSCRIPTION SOMMAIRE
La monographie du Mayo Tsanaga donne un aperçu complet
des caractéristiques du bassin versant (morphologie, réseau hydro-
graphique, géologie, pédologie, végétation et climatologie). Nous
nous bornerons donc à en résumer les caractéristiques essentielles
tout en invitant le lecteur à se reporter à cet ouvrage (voir bi-
bliographie).
Le bassin versant du Mayo Tsanaga est situé dans le NQrd-
Cameroun aQX latitudes de Mokolo et Garoua. De forme allongée d'Ouest
en Est, sa superficie à la station de Bogo est de 1 535 km2. Il est
marqué par de fortes pentes longitudinales jusqu'à Maroua et un
relief inexistant entre Maroua et Bogo. Après Bogo, la pente devient
pratiquement nulle et le Mayo Tsanaga se perd d~ns les yaérés (endo-
reisme). On distingue trois unités géologiques:
- les massifs et inselbergs formés de roches cristallines
- les formations de piémont constitués de roches détritiques
- les massifs de roches vertes.
Les sols sont très diversifiés, souvent mal protégés con-
tre l'érosion. La végétation est constituée sur l'ensemble du bas-
sin par la savane arborée.
Le bassin versant du Mayo Tsanaga est soumis au régime
tropical caractérisé par une longue saison sèche et une saison des
pluies de juin à octobre. Les précipitations interannuelles reçues
par le bassin varient de 800 mm à l'Est à 950 m~ à l'Ouest. Les
averses ont souvent de fortes intensités (jusqu'à 200 mm/h en
5 minutes). On compte en moyenne 50 jours de pluie par an.
La hauteur pluviométrique moyenne peut être estimée à
830 mm. Le module interannuel est estimé à 6,45 m3/s (5,5 l/s km2)
soit un coefficient d'écoulement de 21 %. L'éooulement est tempo-
raire. Il est généralement observé de juin à octobre.
61.2. LES lli~SURES EN 1973
1.2.1. Mesures de débit
Le tarage de la station de Bogo ayant montré une
légère instabilité au cours des campagnes précédentes pour les
basses et moyennes eaux, une campagne de jaugeages a été effec-
tuée conjointement aux mesijres de débits solides. Soixante dix
huit jaugeages précisent l'étalonnage de la station, (voir
tableau l et graphiques 1 et 2) et ont permis le calcul des
volumes écoulés en 1973.
1.2.2. Prélèvements - débits solides
Entre le 11 juillet et le 2 octobre 1973, 114
mesures complètes ont été effectuées représentant 883 prélève-
ments. Au vu des résultats acquis dans les campagnes précéden-
tes, nous avons admis pour chaque jaugeage que la moyenne arith-
métique des concentrations mesurées sur différentes verticales
et à différentes profondeurs donnait une estimation suffisamment
précise de la concentration moyenne. Lors ~es crues, un minimum .
de trois séries de mesures était effectué : jaugeage à la montée,
au maximum et à la décrue. Pour les crues de début de saison,
certaines interpolations ont conduit à tracer un réseau de cour-
bes en boucles Qs = f(c) liant le débit à la concentration
(dans ce Gas, en effet, la concentration est plus forte à la
montée qu'à la décrue).
Le tableau II indi~ue pour chaque mesure complète
la concentration moyenne en grammes par litre, le débit liquide
correspondant à la hauteur à l'échelle observée pendant la
mesure et le débit solide exprimé en kilogrammes par seconde.
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TABLEAU 1
MAYOTSANAGA ~ BOGO
Liste des jaugeages
=:= ======= ======== ======= ======== ====-===~===-=======. =-====
Date Hauteurs Débits
en m3/a Date
Débits
Hauteurs en m3/
------- -------- -------
1
2
3
4
(.
1
8
9
10
20.1.13
24.1.13
25.1.13
26.1.13
26.1.13
21·1.13
30.1.13
31.1.13
2.8.13
4.8.13
103-105
10
62-61
96-93
11-115
65-64
11 0
16-14
61 ... 60
92_895
61,8
21,0
12,4
48 , 0
29,6
11,5
83,0
25,20
11 ,8
45,0
24
25
26
21
28
29
30
31
32
33
18.8.73
18.8.13
18.8.13
19.8·13
19.8·13
20.8.13
20.8.13
21.8.13
22.8.13
23.8.13
120-119
112-110
105-104
90-89
84
88
90-100
101
90-19
16-11
19
61,6
59,8
40,6
35,5
43,8
56, 8
56, 8
28,4
31 ,0
21 ,4
15,5
13,8
-------
31,5
24,1
11 ,2
24. 0
11,1
14,2
11 ,8
116 ;6
104 , 2
42 , 8
70
61
60
83
12
108-101
14
65
61
59
140
134-130
90-88
Il
1.9.13
3.9.13
4.9.13
31.8.13
34 23.8·13
35 24.8.13
36 24.8.13
31 25.8.13
38 28.8.13
39 29.8.13
40 30.8.13
41 30.8.13
42
43
44
45
46
44,8
92.0
92,4
34,0
34,5
21,8
18,4
58 , 0
56,0
96
119.
159,2
144,8
4.8.13 86..85
6.8.13 130... 128
6.8.13 123..119
1.8.13 83-81
10.8.13 80-18
11.8.13 14...13
12.8.13 114-108
26.7.13 105..103
20.1.1392-81
12.8.13 125-120
1
17 oB.13/ 1 84 ... 183
" 168-162
160-154
2C
21
22
11
12
13
14
15
16
11
18
19
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TABLEAU 1 (suite)
I=os== =========== =======~==== -==========-
1 47 5. 9.73 58 11 ,4
1 48 5. 9.73 555 9,20
49 6. 9.73 90_89 44,8
50 6. 9.73 87-85 38,6
51 7. 9.73 71-70 26,4
52 8. 9.73 61 18,0
53 9. 9.73 63 16,0
54 10. 9.73 60 13,0
55 11 • 9.73 60 13,6
56 11 • 9.73 81-83 40,4
57 12. 9.73 70-69 24,0
58 12. 9.73 67 21,9
59 13. 9.73 63 18,2
60 14. 9.73 73 28,0
61 17. 9.73 62-64 18,5
62 18. 9.73 75 29,0
63 19. 9.73 64 16,80
64 20. 9.73 56 10,50
65 21. 9.73 54 7,20
66 21 • 9.73 53 7,00
67 22. 9.73 52 6,15
68 23. 9.73 54 7,85
69 25. 9.73 50 4,80
70 26. 9.73 48. 3,90
71 26. 9.73 47,5 3,00
72 27. 9.73 47 3,20
73 28. 9.73 52 6,20
74 29. 9.73 49 4,24
75 1.10.73 54 8,20
76 2.10·73 51 5,40
77 3.10.73 48 3,60
78 4.10.73 49 4,40
==::.~== __===.~a= =-=c==_====a=_ =--===-====
9TABLEAU II
PRELEVEMEN'rS EFFECTUES DURANT LA CAMPAGNE 1913
ET DEBITS CORRESPONDANTS A BOGO
==== ======-=====-======l=====-=======-==~= ===== ====== =====- -==
Datli! Cl!lg.l Qm3/s Qs H Date Cmg.l Qm3/s Qs H
------ ----- ------ ----- ----- ------ ------
11 .1 14,695 13,50 198,38 1.8 1 ,453 34,20 49,69 82
12.1 1,885 0,11 1,45 8. 0,63 8 23,00 14,61 10
11. 2,39 0 5,85 13,98 9. 0,499 15;40 11,68 62
18. 11,224 16,35 183,51 9. 0,851 24,35 20,1 2 11
20. 15, 083 58,00 814,81 9. 1,921 49,00 94,00 95
20. 1,100 42,85 304,23 10. 1,661 33,65 55,89 81
21 • 2,164 15,80 34,19 11 • 1,021 26,60 21,16 14
22. 0,43; 2,10 00,91 12. 2,863 89,50 256,02 123
23. 0,161 0,65 0,10 12. 4,43 8 100,50 446,02 130
25. 1,319 16,35 22,55 12. 2,666 16,00 202,62 114
26. 1,114 61,00 416,63 108 13. 1,819 49,00 92,°1 95
26. 4,822 39,10 191 ,43 81 13. 1 ,034 35,3 0 36,50 83
21. 1,111 23,00 40,13 10 14. 0,6 04 26,60 16,01 14
28. 0,444 8,40 3,13 54 15. 1 ,553 46,60 12,31 93
29. 0,3 21 5,85 1,91 51 15. 2,63 0 61,15 162,40 104
30. 1,133 13,05 14,19 595 16. 1 ,304 43;00 56,01 90
30. 4,096 33,10 135,58 81 16. 1 ,221 61,PO 14,48 104
30. 1,140 54,40 388,42 99 16. 1,0°1 1°,00 1°,49 11O
3O. 6,1 01 61,00 448,91 108 11. 3;499 11°,25 595,1 0 115
31 • 2,190 29,3 0 8,15 11 11. 2,414 183,10 452,99 183
1.8 0,841 15,40 13,04 62 11. 2,95 8 182,05 538,50 183
2. 0,834 14,45 12,05 61 11. 2,212 165,05 365,09 113
3. 0,441 10,95 4,89 51 11• 1,119 142,35 244,1 0 151
4. 3,353 4°,80 136,80 88 18. 1,233 88,00 108,50 122
4. 4,5°4 41,20 212,59 935 18. 0,91 1 64,15 62,81 106
4. 5t104 58,15 335,11 1025 19. 0,599 43,60 26,11 91
5. 1,029 11,80 18,32 645 19. 0,508 36,40 18,49 84
6. 4,2 85 44,80 191 ,91 91 5 20. 0,506 40,80 20,64 88
6. 3,986 98,50 392,62 129 20. 1,102 12,25 19,62 111
6. 4,494 11,50 348,29 115 21 • 1,049 58,00 60,84 102
6. 2,349 5°,20 111,92 96 21 • 0,591 43,00 25,41 90
------ ----- ------------ ------- -----
------ ------
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TABLEAU II bis
PRELEVELENTS EFFECTUES DURANT LA CAMPAGNE 1973
ET DEBITS CORRESPONDANTS A BOGO.
--- --- ------ --..--~------- ---... -.. --..- --.----. ..--~-- ......-
Date Cmg.l -Qm3/s Qs H Date Cmg.l Qm3!s Qs H
.......
-.--- ---._-
-._.~ .....
----- ..--- ------ --.....-..
22.8 0,526 32,00 16,83 80 11 .9 0,984 29,75 29,27 75
23.8 0,482 27,50 13,26 75 11 • 1,483 37,50 55.61 85
23. 0,592 35,3 0 20,90 83 12. 0,954 23,00 21,94 70
23. 0,365 24,80 9,05 72 13. 0,351 16,35 5,74 63
24. 1,250 57,25 71,56 101 5 13. 0,774 25,25 19,54 72
24. 2,145 71,50 153,37 111 14. 0,698 21,60 15,08 68
24. 1,378 51,4° 70,82 97 14. 0,77 0 25,70 19,79 73
25. 0,490 32,00 15,68 80 15. 0,339 15,40 5,22 62
26. 0, 285 21,10 6,01 68 16. 0, 219 12,65 2,77 59
26. 0,442 23,90 10,56 71 17. 0,159 10,95 1,74 57
27. 0,958 30,70 29,41 785 18. 0,820 27,50 22,55 75
28. 0,3 07 19,20 5,89 66 19. 0,4 05 17,30 7,00 64
29. 0,245 14,45 3,54 61 20. 0,156 10,10 1 ,58 56
30. 0,311 12,65 3,93 59 21. 0,1 23 8,40 1,03 54
30. 2,602 69,25 180,19 1095 22. 0,095 6,70 0,63 52
30. 2,479 108,85 269,84 1355 23. 0,1 29 8,40 1,08 54
30. 2,570 03,15 265,10 132 24. 0,085 5,85 0,5° 51
31 • 1;220 44,80 54,66 91 5 25. 0,168 8,40 1,41 54
1.9 0,294 23,00 6,76 70 26. 0,069 3,80 0,26 48
2. 0,114 13,50 1,54 60 27. 0,059 3,20 0,19 47
3. 0,281 15,40 4,33 62 28. 0,1 24 6,7 0 0,83 52
4. 0,244 13,50 3,29 60 29. 0,081 4,40 0,3 6 49
5. 0,156 11,80 1,84 58 30. 0,°77 3,80 0,29 48
5. 1,546 43,00 66,48 90 1.10 0,135 8,40 1,13 54
5. 2,118 68,50 145,08 109 2. 0,108 5,85 0,63 51
6. 1;290 44,80 57;79 905
6. 0,746 37,50 27,98 85
7. 0,445 26,60 11,84 74
8. 0,339 17,30 5,86 64
9. 0,23 8 16,35 3,89 63
10. 0,'231 13,50 2,48 . ·60
-III;:Z"
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1.3. ANALYSE D~S RESULTATS
L'analyse des résultats acquis au cours de la campagne
1913 oomprend l'étude des transports solides en suspension pendant
les crues et des différents paramètres susceptibles d'expliquer les
variations observées et l'étude du bilan annuel d~B transports so-
lides.
1.3.1. Crues et transports solides
Le tableau III regroupe les principales caractéristi-
ques des crues observées.
Après avoir indiqué le nO et la date de la crue, nous
donnons le volume ruissellé de la crue exprimé.en millier de mètres
cubes (Vr). La détermination de Vr.est obtenue, après séparation,
à la décrue, du ruissellement de l'écoulement de base, par plani-
métrage de l'aire ainsi déterminée sur l'hydrogramme.
Ps; ou poids de matières solides transportées en suspension s'ob-
tient en planimétran' la courbe de variation du débit
solide (1) en fonction du temps. Il est exprimé en tonnes.
Cmr, est la concentration moyenne rapportée au ruissellement en
grammes par litre des transports solides en suspension
(Cmr = PS)Vr
Qmaxr est le débit maximum de ruissellement en m,/s
K est le rapport du débit maximum de ruissellement au débit
moyen du ruissellement
K • Qmaxr/ (Vr/t). K traduit la forme de l'hydrogramme.
(La crue nO 1 du 11 juillet n'a pu ~tre analysée faute d'une den-
sité suffisante des mesures).
(1) obtenue à partir des mesures de le concentration moyenne ef-
fectuées à la montée, au maximum et à la décrue et des débits
liquides correspondants.
14
TABLEAU III
CARACTERISTIQUES DES CRUES
Vr P S C ID R Q max. R
K •
Q max R
N° Date 103m3 tonnes g/l m3/a Q moy R
2 18.1 235 1110 5,0 8. 1 i 1
3 18.19.1 810 6300 1,1 16,5 1,5
4 20.1 4040 33100 8,1 61,0 2,8
5 26.1 3415 19980 5,1 69 3,6
6 30.1 3115 22140 1,1 68 3,6
1 4.8 2915 16200 5,6 61 4,1
8 6.8 5195 21216 4,1 100,5 3.1
9 9.10.8 1690 5400 3,1 55,0 3,9
10 12.13.8 6100 26460 3,9 102,1 3,1
11 15.8 2315 8110 3,6 61 ,0 3,1
12 11.8 18210 49320 2,1 181,3 3,1
13 20.21.8 4210 8080 1 ,9 82,0 2,0
14 24.8 2950 6680 2,3 11,5 2,1
15 30.8 6550 11000 2,5 114,5 4,1
16 5. 6.9 4610 9090 1,9 11 .5 3,4
11 11 .9 1630 3620 2,2 38,6 4,3
""'18 18.9 1290 2410 1 ,9 21,5 3 ,5
15
- Relation entre Ps et Vr
Pour les 17 crues étudiées, nous avons porté le poids
des matières transportées en suspension (Ps) en fonction des
volumes ruisselés (Vr). Le graphique 3 donne la répartition
des valeurs Ps = r(Vr). Les écarts à la courbe ~Ps ont été
reportés sur le graphique en fonction du temps. La correction,
de dates est relativement serrée autour de la courbe moyenne :
(les pointa 2,3 et 17, 18 (+), représentant des crues dont les
maximums n'ont pas dépassé 40 m3/s répondent vraisemblable-
ment à une courbe de co~rection de date de pente beaucoup plus
faible; ces crues proviennent sans doute d'un ruissellement
très partiel du bassin. Le nombre de crues inférieures à
40 m3/s est trop faible pour qu'une correction spécifique soit
envisagée).
La correction de date traduit l'évolution, du sol et
de sa couverture au cours de la saison des pluies : sol nu en
début de saison et croissance progressive de la végétation
herbacée en cours de saison. Cette évolution de la couverture
végétale en fonction du démarrage plus ou moins tardif de la
saison des pluies ou de la répartition des averses ne permet
pas de donner à la correction de date un caractère interannuel.
En 1973, la correction est nulle à la date du 10 août
(3/8 en 1969, 4/8 en 1968). L'introduction de paramètres plus
généraux (indices d'humidit~, pluviom~trie journalière ••• ),
difficilement maniables à l'échelle d'un bassin de 1 535 km2,
n'a pu être envisagée en 1973, le réseau pluviométrique en
place en 1968 et 1969 ayant été très allégé.
Le graphique 5 donne la courbe moyenne des variations
de Ps, dont les valeurs ont été ramenées au 10 août, en fonc-
tion des volumes ruisselés. La dispersion des points est con-
sidérablement réduite.
L'introduction du paramètre K comme facteur correctif
secondaire donnait une amélioration intéressante de la rel~­
tion étudiée en 1969. Il est en effet logique de penser qu'à
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vol~me égal, ~ne cr~e ayant ~n fort coefficient de pointe tra-
d~it le r~issellement d'averses homogènes présentant de fortes
intensités et donc ~n po~voir érosif pl~s important q~'~ne cr~e
étalée dans le temps.
Ce paramètre secondaire ne jo~e apparemment a~c~n
r6le déterminant s~r l'échantillon de cr~es 197}. Se~les les
de~x premières et de~x dernières cr~es de la saison, dont les
maxim~ms sont inférie~rs à 40 m3/s se rapprocheraient de la
oourbe moyenne, mais la dispersion no~velle apportée a~x a~tres
vale~rs ne no~s permet pas de retenir ce paramètre •
.. Variation de la concentration moyenne rapportée a~ r~issellement
(Cmr) •
Le graphiq~e 6 montre ces variatiQns en fonction d~
temps. La correction apportée par le paramètre de forme de la
cr~e K est ici pl~s sensible, mais le gain apporté à la relation
Cmr c let) reste to~tefois très modeste.
La co~rbe moyenne des variations de Cmr met en évidence 1
- ~ne première période allant j~sq~'à la mi-aoat a~ co~rs de
laq~elle Cmr déor01t rapidement et q~i correspond a~ "nettoyage"
d~ sol n~, progressivement reco~vert par la végétation herbacée.
- ~ne seconde période à partir de la mi-aoat a~ cours de laq~elle
Cmr ne décrott pl~s q~e très lentement et a~rait m@me tendance
à se stabiliser, et qui correspond à la pério~e de protection
maximale des sols par ~ne végétation arrivée à "mat~rité".
1.3.2. Bilan de l'année 1973
L'ét~de des cr~es a montré les variations de la char-
ge des matéria~x en s~spension en fonction des vol~mes r~iBselés
et de l'avancement dans la saison des pl~ies.
4 ces vol~mes r~isselés et transports solides s'ajo~­
tent dans l'ét~de d~ bilan les valeur~ propres à ltéco~lement de
base.
- le tablea~ IV
.. le tableau V
de m3.
donne les débits moyens journaliers en m3/s
donne les vol~mes éco~lés chaq~e jo~r en milliers
...
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- le tableau VI indique la concentration journalière moyenne
exprimée en g/l
- le tableau VII donne en tonnes le poids de matière transpor-
tée en suspension chaque jour.
Enfin le graphique 7 illustre les variations de la
concentration moyenne journalière et des débits moyens journa-
liers.
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TABLEAU IV
l~YO TSANAGA A BOGO
Débits moyens journaliers
ANNEE 1972
=====
Jours
=======-=======1-======-
JAS
====-.=
o
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
11 4;17
12 1,05
12 0
14 0
15 0
16 0
17 2;89
18 8,12
19 4,17
20 27,50
21 24;17
22 1,10
23 0;56
24 8;00
25 15,00
26 43;75
27 18,75
28 12,50
29 7,50
30 31;25
31 25,42
œc:=_= :=======
15;62
13;75
14,58
37;92
15,42
57,92
42 , 08
20,00
23,54
30,83
24;79
73,32
44,17
23,35
28 , 54
52,75
154,17
78,22
42,50
51,25
52,22
21 ,25
30,83
45,83
20,72
23,44
29,48
18,54
15,62
51 , 04
44,27
=====-=
21 ,67
15; 21
15;83
12,92
26,87
43,23
25,00
18,33
14;46
13,00
21 ,87
21 ,67
19,06
22,08
18,23
12;00
15,2 1
24;48
14,90
10,10
7;55
7,55
7,55
8,40
5,60
3,80
4;40
5;85
4,4 0
4,40
-====11;=
6;7 0
5;00
4,10
3,80
2,35
1 ,50
1 ,20
0,87
0,80
0,75
0,68
0,62
0,58
0,3 0
o
(}
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
-=--===
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TABLEAU V
TSANAGA A BOGO
(Volumes écoulé s en 103m3 )
ANNEE 1973
=====1=======-=======-=======-=======
Jours JAS 0
----- ------- ------- ------- -------
1 1350 1872 579
2 1188 1314 432
3 1260 1368 354
4 3276 1116 328
5 1332 2322 203
6 5004 3735 130
7 3636 2160 104·
8 1728 1584 75,2
9 2034 1249 69,1
10 2664 1123 64,8
11 360 2142 1890 58,7
12 90 6336 1872 54,4
13 3816 1647 50,1
14 2016 1908 25,9
15 3330 1575
16 4644 1037
17 250 13320 1323
18 702 6768 2115
19 360 3672 1287
20 3240 4428 875
21 2088 4608 652
22 95 2700 652
23 48 2664 652
24 691 3960 725
25 1296 2655 484
26 3780 2025 328
27 1620 2547 380
28 1080 1602 505
29 648 1350 380
30 2700 4410 380
31 2196 3625·
1:_=== ======= ======= ==c==== =--=-==
VOLUME TOTAL 21244 106290 38506 2528 ANNEE
VOLUME MOYEN 166 570
JOURNALIER 685 3429 1264 61,6 He .. 111,5 mm
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TABLEA U VI
TSAUAGA A BOGO
Concentration journalière moyenne (g/l)
ANNEE 1973
=a===~=======-======= ====_== =_=_c==
Jours JAS _ _ °
~~--- -----~- --~---- --~--~- --~----
1
2
3
4
5
6
1
8
9
10
1 1
12
13
14
15
16
11
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
10;5°
1,20
1;20
8;1 2
4;5°
1,91
4,13
4;3 1
166,
0;5 2
3,12
4;33
1;11
0,44
0;33
5,34
- 3,80-
0,88
2,00
0,60
4,45
1,08
3,96
2,06
0,65
1,34
1 ,15
0,91
2,95
1 -61,
0,68
1 ,15
1,3 8
1,29
0,52
0,25
0,80
0,88
0,45
0,5 1
1 ,51
0,46
0,4 1
0,85
0,22
0,21
2,43
1,45
0,294
0,11
0,28
0,24
1 ,60
1i23
0;39
0,22
0;24
0,18
1 ,16
1;21
°;13
0,1 8
0,25
0°16,
0;4 8
0;7 6
0,43
0,16
0;12
0,10
0,08
0,13
0,11
0, 069
0;059
0;154
0;081
0,°11
0,135
0,108
0,100
0,090
0,080
0,07 0
0,060
0,05°
0,050
0,°40
0;040
0,03 0
0,030
0,03 0
C. MOYENNE
DU MOrS
------ ---.--~ --~---- --~---~ --~----
2,45 1,28 0,53 0,03 0
====== ======= c.c==== =====_= _=œ==c_
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TABLEAU VII
TSANAGA A BOGO
Transports solides en tonnes
ANNEE 1973 .. . . . . '
===== =====-=-=====-= ===-===-==-==-=
Jotirs - J A S 0
----- ------- ------- ------- -------
1 1188 550 78,1
2 2376 145 46,7
3 756 383 35,4
4 14578 268 29,5
5 1439 3715 16,2
6 19816 4594 9,1
7 7490 842 6,2
8 1123 348 3,7
9 2726 300 3,5
10 3064 202 2,6
11 3780 2078 2192 2,3
12 648 18691 2377 1,6
13 6144 1202 1 ,5
14 1371 1488 0,8
15 5828 394
16 6409 166
17 180 17183 635
18 6121 3519 1607
19 1620 918 553
20 25823 3542 140
21 8623 4055 70
22 409 1215 65
23 80 1359 52
24 359 5980 94
25 4043 1221 82
26 16367 830 23
27 2867 2165 22
28 475 352 78
29 214 284 31
30 14418 10716 29
31 .. ·8344· 5546 .
----- ------- ------- ------- -------
POIDS 'rOTAJJ 94371 153962 22655 237 TOTAL ANNEE
MEnSUEL
MOYENNE JOURNA~ 271 225
LIERE T/JOURS 3044 4967 755 7,6
a=== _===2:_== z:======= =_===_c: -==••••
TSANAGA à BOGO IGr.? ,
VARIATION DE LA CONCENTRATION MOYENNE JOURNALIERE
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1.4. INTERPRETA~ION DES RESULfATS ET COMPARAISON AVEC CEUX
OBTENUS LN 1968 ET 1969.
La saison des plaies 1913 a été marqaée par un dé-
marrage très tardif. Le pre~ier écoulement est observé le
11 juillet 1913, alors qa'il est généralement observé à la mi-
j Qin.
Cette.mauvaise répartition des pluies a prolongé en
1913, en dépit d'une pluviométrie proche de la normale, l'état
de sécheresse observé en 1912.
Ainsi le module annuel 1913, avec 5,35 m3/s, ne re-
présente qae 63 %du module interannuel.
Le tableau VIII permet de comparer les principaax
résaltats obtenus en 1913 et en 1968 et 1969, à l'échelle du
mois pour les débits moyens et les concentrations moyennes du
volume écoulé, à 11échelle de 11année pour le poids de matières
transportées, la dégradation spécifique, la concentration moyen-
ne et divers paramètres hydrologiques.
La concentration moyenne mensuelle la plus forte a
été observée en juin 1969, mais la concentration moyenne annuel-
le est de loin plus élevée en 1913 (1,61 g/l en 1913 contre 1,21
et 1,11 g/l en 1968 et 1969).
Ainsi le déficit de la dégradation spécifique annuelle
n'est que de 11% en 1913 pour 31 %de déficit dans 11écoulement
par rapport à l'année moyenne.
Enfin, en 1913, les concentrations moyennes joarna-
lières de début de saison sont de loin plus élevées que pour les
autres années. Ainsi on note dans l'ordre des 10 plus fortes
conceptrations journalières observées que les 6 premières sont de
1913 :
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1913
1969
1968
10,50 0,12 1,91 1,20 1,20 5,34 4,5 0
4,15 4,58
5,31
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TABLEAU VIII
MAYO TSANAGA A BOGO
••=••m====-;==z===_======_=c=== ===.========~==.==== =====_==a==========
Q :moy. m3/s P moy mm C m g/l
--------- ------ ------ --- --- ------ ------ ------ ------ ------ -----
Mois
-
1968 1969. 1913 1968 1969 1913 1968 1969 1913
--------- ------ ------ ------
------ ---_._- ------ ------ ------ -----
J 3,40 3,35
°
164 2,43 2,96
°
J 23,4 0 15,00' 1,93 224 234 1 ,12 1,14 2,44
A 46,20 54,00 39,1 269 215 1 ,32 1,24 1,28
s 28,90 30,1 0 14,9 96 113 0,51 0,68 0,53
°
1,30 2,85 0,94 9 41 0,01 0,°5 0,03
========= ======-====== ====== ====:11= ====== ====== ====== ======--=====
=================== ================ =================-====a============
1968 1969 1913
Poids total annuel
Dégradation spéci-
fique annuelle
Cm annuelle
Pluviométrie an-
nuelle nm
Volume écoulé 103m3
Lame d'eau écoulée
Coefficient d'écou-
lement
325 510 T
212 T/km2 x an
1,21 g/l
823 mm
256 310
161
20 %
328 160 T
214 T/km2 x an
1,11 g/l
984 mm
280 990
183
18,6 %
211 225 T
111 T/km2 x an
1 ,59 g/l
(800 mm)
168 510
11O
(13,1 %)
_=================== ================ ============__ =3= =================
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Ce retard de près d'un mois dans la saison des
pluies en 1913 apparait donc comme extrêmement important au
point de vue de l'érosion des sols. Le déficit pluviométrique
de 1912 a rendu en outre plus aigûe la sécheresse du premier
semestre 1913. Le piétinement prolongé des animaux, la quasi-
disparition des touffes sèches de graminés amènent la formation
d'un stock plus important de sols pulvérulents emportés par
les premières pluies.
Sur le plan du bilan annuel des transports solides,
les années 1969 et 1968 sont extrêmement voisines. Malgré des
précipitations plus fortes en 1969, le coefficient d'écoulement
annuel n'est que de 18,6 ~ pour 20 % en 1968. Ceci semble indi-
quer que l'année 1969 a été marquée par davantage de petites
pluies dites "agricoles" qu'en 1968.
En début de saison, ces pluies favorisent le démar-
rage de la végétation dont nous avons souligné le rôle protec-
teur dans l'érosion. A un volume d'écoulement supérieur en 1969
correspond une concentration moyenne plus faible qu'en 1968,
d'où un poids total de matières transportées et une dégradation
spécifique comparables pour ces deux années. Par contre, en 1913,
en dépit de la forte concentration moyenne, la dégradation spé-
cifique est plus faible. Le graphique 9 montre la répartition
mensuelle pour les 3 années du poids de matières solides trans-
portées.
- Variations interannuelles de la relation Ps • f(Vr) (graphique 8)
La relation obtenue dans l'étude des crues en 1913
est tout à fait comparable à celle obtenue en 1968. Celle de
1969 montre par contre des valeurs nettement plus faibles de Ps
pour des mêmes valeurs de Vr. Nous ne pensons pas que cette
anomalie observée en 1969 puisse s'expliquer par de moins fortes
précipitations reçues pendant les mois d'avril, mai, juin en
1969 qu'en 1968 sur les hauts bassins de la Tsanaga et du Kalliao j
un developpement moins rapide de la végétation en 1969 aurait
au contraire, impliqué une érosion plus importante sur les hauts
bassins, c'est d'ailleurs ce qui a été constaté en 1913.
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Il est intéressant de noter que la relation
Ps = f(Vr) est linéair~ en 1968 et ~973 de l'origine des coor-
données au point (Vr: 4.106m3 Ps : 20 106 tonnes). Pour des
volumes supérieurs, le poids de matières transportées croit de
moins en moins vite.
Ainsi pour les crues résultant d'averses abondantes
la concentration mOyenne de ruissellement diminuerait. On peut
en effet supposer q~'au delà d'un certain seuil de précipita-
tions la capacité d'érosion diminue, la lame supérieure du sol
ayant été transportée par le ruissellement de la première partie
de l'averse et le sol sou~noent résistant mieux aux contraintes
de la poursuite du ruissellement.
Nous avons comparé la forme des corrections de date
déterminées pour les trois années. Que ce soit en 1968 ou en
1969, la pente des courbes est beaucoup moins forte qu'en 1913.
Nous avons cherché une éventuelle significatio~ à la date pour
laquelle la correction de Ps est nulle afin de rechercher une
correction interannuelle.
Date de correction : x
pour laquelle Ps = 0
1968
4 août
1969
3 août
1913
10 août
Date du 1er écoulement: 12 juin
Nb. de jours, d'écoulement
à la date x : 52 jours
Volume, écoulé à la date x
103m3 : 74 684
Poids de matières trans-
portées à la date x tonnes 130 429
Cm g/l (Ve/Ps) à la date x: 1.15
11 juin
42 jours
71 850
134 740
1,81
11 juillet
21 jours
44 716
148 927
3,33
32
Aucun de ces paramètres n'est significatif et l'on
doit admettre ~ue le développement de la végétation herbacée,
traduit par la correction de date, est assez comparable d'une
année à l'autre, qu'un éventuel retard dans la pousse de la
strate herbacée tend à s'atténuer par un développement végéta-
tif plus rapide.
L'évolution de la concentration moy~~ne rapportée
au ruissellement en fonction de la date est marquée en 1973 par
des variations beaucoup plus importantes qu'en 1968 et 1969.
Le dessin des courbes est différent pour les trois années ; en
septembre on a stabilisation des concen~rations pour les 3
années, mais à des valeurs différentes :
1968 2,0 g/l
1969 1,25 g/l
1973 1,80 g/l
(voir graphique 9)
1.5. CONCLUSIONS
L'échantillon d'observations effectuées sur trois
années est trop réduit pour que l'on puisse dégager avec pré-
cision le mécanisme de l'érosion des sols dans le Nord-Cameroun.
A l'échelle du bilan annuel il semble toutefois que
la dégradation spécifique moyenne interannuelle.cdes bassins-
versants du Nord-Cameroun à leur arrivée dans les yaérés puisse
~tre estimée à 210 tonnes!km2!an.
Cette valeur correspond, nous le précisons bien, aux
transports solides en suspension parvenant jusqu'aux zones d'inon-
dation du bassin du Logone. Elle est bien entendu plus élevée
dans les hauts bassins montagneux. La hauteur annuelle des pré-
cipitations ne parait pas jouer un rôle déterminant dans les
variations de cette dégradation.
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Far contre une mauvaise repartition des pluies et
surtout un retRrd import8nt de la sAison des pluies jouent un
rôle non n~gligenble dans les variations interannuelles de la
concentration moyenne. Cependant un certain ~qQilibre est réRlisé
dans le processus de l'érosion p 0r le schéma suivant:
précipitation faibles ou rares
l
faibles écoulements
!
végétation peu developpée
t
fortes concentrations
de matières solides
précipitations élevées ou
fréquentes
1
!
forts écoulements
. ;
••
végétation bien developpéc
i
....
faibles concentrations de
matières solides
1
!
~
:Tonnage annuel comparable de.l~
ltransports solides en suspen-[
. sion.
En terminant ce chapitre, nous soulignerons la qua-
lité des r6sultats obtenus. La méthodologie employée est au
point et le protocole de meoures bien adapté aux mesures de
transports solides dans le Nord-Cameroun.
Ua i s n. u d e I à des rés 'Ü ta t a que no usd 0 n nons,l' in-
t~rprétation des mécanismes de l'érosion impliquerait une série
d'observations de longue durée effectuées simultanément sur
plusieurs bassins emboîtés.
2. LE MBAM A GOURA
2.1. DESCRIPTION SOMMAIRE
Principal aff1~ent de la Sanaga, le Mbam draina, à
la station de Goura un bassin versant de 42 ~OO km2.
Né dans 1 lAdamaoua, le Mbam descend rapidement de 1 900 à 100 m
dans la plaine Tikkar où sa pente devient modérée (aff1~ents
liape et Kim). Après avoir reçu en rive droite le Noun drainant
la province de 110~est, les pentes du llbam sont plus fortes et
son co~rs est coupé de nombre~x rapides.
Le sous-sol du bassin est constitué de formations
précambriennes du complexe de base. Ce sont s~rto~t des migma-
tites, avec ~ue1ques massifs de roches intrusives et éruptives
anciennes (erAnites et syénites). Dans 110~est un volcanisme
récent, constit~é de basa1t~et de trachytes couvre environ 12 ~
de la s~perficie totale du bassin.
L'altération latéritique de surface est généralement
assez importante.
Le q~art du bassin versRnt est reco~vert de forêts, le
reste étant le domaine des galeries forestières ct des savanes.
Le bassin d~ Mbam est situé en régime tropical de
transition avec une p1~viosité comprise entre les isohyètes 1 500
et 2 000 mm (moyenne annuelle 1 780 mm environ) répartie de mars
à novembre.
Le module interannue1 est de 726 m~/s soit un débit
spécifique de 11,1 1/s.km2 et un coefficient d técou1ement de
~2 ~ (légèrement s~p~rieur à celui de la Sanaga à Nachtiga1).
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2.2. PROTOCOL~ ET LISTE DES M~SURES
Rappelons qu'en 1966 et 1967, deux campagnes de mesu-
res ont été effectuées. Elles ont permis la mise au point du
protocole ret~nu à partir de 1970. Le programme des mesures pré-
voyait alors :
de faire alternativement un jRugeage complet (débit solide +
débit liquide) ou un jaugeage partiel (uniquement mesures de
surface).
- d'effectuer un prélèvement journalier ponctuel d'un échantillon
de 10 litres, suffisamment dAns le courant et toujours dans les
mêmes conditions. Cet échantillon témoin était également prélevé
au cours de chaque jaugeage.
Le principe de ces mesures est d'obtenir à partir d'un
échantillon témoin prélevé quotidiennement une estimation suf-
fisamment précise des débits solides passant chaque jour dans la
section de mesures et donc de juger de sa représentativité.
Différentes corrélations ont été établies à cet effet
et ont fait l'objet de publications antérieures (1). Ces corréla-
tions ont été reproduites daps le graphique 10 et portent sur les
couples de valeurs suivants :
~ concentration moyenne Cm (jaugeage complet) - concentration
échantillon témoin Cr
- concentration moyenne Cm (jaugeage complet) - concentration Cp
(jaugeage partiel)
- concentrRtion Cr (jaugeage partiel) - concentration échantillon
témoin Cr
- concentration moyelne Cm (jaugeage complet) - moyenne arithméti~
que concentr~tion Ca.
(1) cf. Méthodologie pour la mesure en réseau des transports
solides en suspension dans les cours d'eau intertropicaux peu
•
chargés (voir bibliographie).
MBAM à GOURA IG r. IOJ
CORRËLATIONS ENT R E DI VER SES CONCENTRATIONS
OBSERVEES OU CALCULEES LEM E ME JOUR
Cm Cm
o/m3 o/m3
200 200
• •
•
•
•150 ISO
• •
•
• •
100 100
Cp = Concentration obtenue par jougeaoe partie'
Ca =~Me arithm~ique de nconcentrations (jauoeaoe complet)
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Ces corrélations montrent dans l'ensemble une faible
dispersion des pOints. L'équation des droites de corrélation est
par ailleurs dans le cas du I1bam très voisine de y = x.
La liste des mesures est donnée d~ns le tableau IX.
Les mesures ont été réalisées essentiellemen~ en 1970 et 1971.
Pour chaque j~ugeRge complet nous indiquons :
- la hauteur à l'échelle H en cm
le débit liquide Q en m3/s déterminé par le jaugeage
- la concentrntion de l'échantillon témoin Cr en g/m3
- le débit solide de matières en suspension Qs en kg/s
- la concentration moyenne Cm en g/m3 résultant du dépouillement
du jaugeage solide
- la concentration maximale obsG~vée Ci en g/m3. Pour les jau-
geages partiels, calculés à partir des prélèvements de surface
de 6 verticales nous indiquons la concentration moyenne obtenue.
Le débit liquide correspond d~ns ce cas à la lecture de la cour-
be de tarage.
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_TABLEAU IX
MBAM .A. GOURA.
LISTE DES MESURES DE TRANSPORTS SOLIDE~
••= ===·==~~-=====-~=====T======= =::::====* =.=.=.Z~= ======= =••=.==::zc===~
N° Date. R cm" Q m)/s Cr g/m3 Qs kg/s Cm g/m3 C•. Observations
--- -..------ -----
--_ ... --
------- ------- ------- ------ -------------
1 8. 3.70 70. 15 2,8 2,1 partiel
2 16. 6.70 152,5 7.~O 159,7 107 , 5 145,3 166,2 complet
3 16. 6.70 152,5 159,7 142,9 partiel
4 23. 6.70 125 465 92,4 92,6
"
5 30. 6.70 138 606 149,8 83,9 138,1 155,8 complet
6
"
138. 149 127. 6 partiel
7 7. 7.70 127,5 507 142,1 143,7 "
8 14. 7.70 129 538 108,3 62,4 116,0 144,7 complet
9 14. 7.70 129. 108,5 98,5 partiel
10 20. 7.70 169,5 899 272,5 277,8 partiel
11 5. 8.70 173 9517 156,2 148,5 156,2 190,1 complet
12 5."8.70 173 156,2 154,1 partiel
13 19. 8.10 189 1082 157,2 153,9 •
14 2. 9.70 195,5 1137 196,5 206,4 181,6 236,2 complet
15 2. 9.70 195,5 196,5 171,0 partiel
16 22. 9.70 228.5 1467 179,0 259,7 177,1 259,1 complet
17 22. 9.70 228,5 179,0 156,6 par:tiel
18 7.12.70 122 456 40,1 36,6
"
.
19 10. 5.71 83 131 46,9 44 44.5 "
20 23. 6.71 112,5 353 158,5 142,2 "
21 3. 9.71 210 1278 196,3 213,2 Il
22 22. 9.71 230 122,7 "
23 28. 9.71 258 1723 204,.§. 375 21 7 , 6 341,1 complet
24 28. 9.71 258 204 , 8 197,9 partiel
25 11.10.71 230 1465 152,3 120,5 partiel.
26 10.11.71 140 630 70,4 38,3 60,8 77,3 complet
27 10.11.71 140 70.4 67,1 partiel
28 24.11.71 126 493 50,4 42,6 "
29 8.1j.71 120 430 40,7 40.9 53,5 oomplet
30 n 120 40,7 42,3 partiel
31 28.12.71 91 26,6 44,5 "
32 24. 1.72 77 12,7 23,2 partiel
33 28. 2.72 60 19,9 25,6 "
34 13. 3.72 69 48,8 28,2 Il
35 27 .. 11.73 118 432 17.9 42,1 54,8 "oomplet
••• _.=1*==== ==n= =-==:a:.:= ======c: =====-z _:as_._C_ -==.-. ••••••••••c __
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2.3. ANALYSE DES RESULTATS
2.3.1. Variations de la concentration
Nous avons reporté dans les graphiques 11 à 14, pour
chaque année étudiée les variations du débit moyen journalier et
celles de la concentration moyenne journalière • Les graphiques
15 et 16 montrent pour les quatre années étudiées les variations
de ces deux caractéristiques calculées par déc~des.
L'examen de ces graphiques permet de dégager cer-
taines cpnstantes de la turbidité sur les quatre années d'obser-
vations
1°/_ En début de saison des pluies, les concentrations augmentent
très rapidement, et passent en quelques jours de quelques dizaines
de g/m3 à pluo de 100 g/m3. La SAison des pluies peut avoir plus
ou moins de retard sur l'ense~ble du bassin et cette augmentation
de la turbidité est observée en nvril en 1970 et 1972, en mai en
1973 et en juin en 1971. Entre les épisodes de crue la turbidité
peut redescendre en dessous de 100 g/m3.
2°/_ Le maximum de turbidité a lieu généralement en juillet mais
il peut être décalé en juin ou en août. En fait la répartition des
précipitations joue ici un rôle essentiel. Ces maximums dépassent
;00 g/m; et ont atteint 420 g/m3 en 1973.
3°/_ En pleine saison des pluies, dès que la maximum annuel de la
turbidité est atteint, la concentration journali\re varie beaucoup
moins mais reste assez forte, comprise entre 150 et 250 g/m3.
4°/_ Une nette décroissance de la turbidité apparait peu avant le
maximum annuel des débits fin septembre début octobre. Elle reste
oependant supérie~r à 100 g/m3 pratiquement jusqu'au mois de
novembre fin de la saison des pluies. Dès le début de ln saison
sèche la décroissance des concentrations devient régulière.
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2.3.2. Variations du débit solide
Ces variations sont données en fonction
du temps dnns les graphiques 17 à 20.
En pleine snison des pluies les concentra-
tions varient relativement peu tandis que les vRriations du
débit sont importantes. De ce fait les variations du débit
solide (Qs = Cm x Q) sont assez voisines de celle de l'hydro-
gramme. On note cependant une réduction des amplitudes des
varintions de Qs entre le début et la fin de la saison des
pluies. Cette réduction s'explique par de plus fortes tur-
bidités liées à de plus faibles débits en début de saison
et un net fléchissement de la concentration lié aux plus
forts débits en fin de saison.
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2.3.3. Bil~n annuel des transports solides
Le tableau X donne ln répartition mensuelle du
tonnage de matières solides transportées, le tonnage annuel
et la moyenne annuelle en tonnes par jour pour les quatre années
de mesures.
Les différents termes du bil~n annuel sont indiqués ci-dessous
~=======================================:==========,=.========~===========
1 1
'1970-71 1971-72 1972-73 1973-74
~-------------------------------------- ---------- ---------- ----------
Poids de matières transpor-
portées en 103tonnes
Module m3/s
Volume écoulé 106m~
Concentration Doyenne g/m3
3 408
682
21 508
158
2 792
562
17 723
158
2 513
524
16 525
152
__ 0 - --I ~------_+_-----_+-------
Dégradation spécifique
Tonnes/km2/an 81 66 59
Lame équivalen te de sol --j
érodé 10" 2 mm (1) ! 6,2 1 5,1 , 4,5 1 4,5!
, 1 1 ~~============================2==========b============= == = = . = = = == = = = == = = = = ~
----------------------------------------------------~----~~---------------
(1) L~ lame équivalente de sol érodé est obtenu en ramenant le poids de
la dégradation spécifique à un volume. La densité à prendre en compte
n'est pas l~ densité réelle, voisine de 2,7, mais la densité apparen-
te telle qu'elle résulte de l'agencement des particules du sol.
Pour les sols ferrallitiques, cette densité apparente serait en
général de l'ordre de 1,3.
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TABLEAU X'
MBAM A GOURA
:
BILAN ANNUEL ET REPARTITION MENSUELLE
-==1:= =========:=m-======:===== ==-=••=-=-=- ==•• -=•••••••
Mois- 1910.';'11 1911-72 1912-13 1913-74
-- ....- --....-------- ------_.- ---- ------------ ------------
F 3 600 8 310 4 810 6 500
M 1 400 10 110 8 360 3 500
A 33 400 21 500 41 300 10 120
14 120 800 13 650 42 420 114 630
J 214 200 118 100 192 310 132 050
J 368 100 533 900 259 240 326 960
A 636 900 551 200 569 000 5Q2 820
S 103 100 161 500 511 500 692 140
0 848 100 628 100 101 200 411 850
N 392 900 91 500 142 610 138 430
D 69 000 26 900 21 260 22 000
J 14 900 8 000 13 140 4 150
..
... --- .. -- ..--------- ------------ ... ---------- ------------
TOTAL/T/AN
3 408 330 2 192 090 2 513 210 2 492 360
._.====m==a_=maS== ============ ==~.=a=====. :1:==•••==_•••
-..:
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2.4. INTillRPllETLTION DES RGSUL~ATS
2.4.1. Variations interannuelles
Au cours des quatre campagnes de mesures l'hydrau-
licité du Hbam n'a cessé de b~isser. Ainsi l'hydraulicité de
1973 a été encore plus faible que celle de 1972. Or, 1972 montrait
déjà le plus f~ible écoulement de toute l~ période d'observntion
(plus de 20 ans).
Le déficit hydrolo~ique est de 28,5 %en 1972, de
29,3 %en 1973. La période de retour de ces deux années défici-
taires est plus que centenaire.
Avec les années 1970 et 1971 elles mêmes défici-
taires on comprendra que l'échantillon ne soit pns très repré-
sentatif des transporte solides effectivement transportés en
année moyenne.
Cependant, il est intéressant de noter que la con-
centrntion moyenne annuelle au cours de ces quatre années a
été relativement stable de 150 à 158 g/m3. En 1966, année dont
l'hydraulicité a été voisine de la moyenne, ln concentration
moyenne ét~it de 160 g/m3. Il parait donc raisonnable d'admettre
que la concentration en sédiments Doyenne annuelle est pratique-
ment constante et ne dépend p~s de l'hydraulicité. Le poids de
m~tières transportées en année moyenne sernit de 3 600 000 tonnes,
ce qui correspond à une dégrad~tion spécifique interannuelle de
85 tonnes /km2/an. Les variations interannuelles de ces trans-
ports solides en suspension sont directement liées à celles des
modules.
Les variations m~nsuelles sont tout à fait compa-
rables d'une année à l'autre et les quelques différences apparais-
sant en débat de saison des pluies sont imputables aux variations
de la répartition dans le temps des précipitations (graphique 21).
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Enfin il ne par~it p~s inutile de oouli~ner que
les concentrations journalières les plus élevées ont été
observées pendant les années sèches 1972 (en juin) et 1973
(en juillet). Pour deux bassins aussi diffûrents que celui de
la Tsanaga à Bogo et celui du UbRm à Goura, on retrouve donc
les mêmes effets pour les mêmes causes. La turbidité de l'écou-
lement des premières pluies est plus forte lorsque celles-ci
surviennent après une période de sécheresse plus mcrquée.
Le graphique 22 montre la variation de la con-
centration moyenne en fonction du débit. On observe après un
sommet en juillet-août de la turbidité une décroissance lente
de celle-ci jusqu'aux plus forts débits d'octobre.
2.4.2. Originalité du régime des transports solides
sur le Mbam. L'érosion dans la région de
l'Ouest.
Cette originalité est mise en évidence par la
comparaison des régimes des transports solides du Ubam à Goura
et de la Sanaga à Nachtigal. (Le régime de ln Sanaga n été dé-
terminé au cours d'études antérieures interrompues par la mise
en service du barrage de Mbakaou sur le Djerem).
1°/_ La dégradation spécifique annuelle est en moyenne de :
85 T/Km/an pour le Mbam
28 T/Km/an pour la Sanaga
soit une érosion 3 fois supérieure pour le ~bam
2°/_ .La concentration moyenne (turbidité) est de 160 g/m3 pour le
Mbam" de 58 g/m3 pour la Sa na ga ;
3°/_ Les variations saisonnières de la concentration montrent
que celle-ci reste élevée en pleine saison des pluies sur le
Mbnm, décroît rapidement dès juillet sur la Sanaga. Ln turbidité
restant. importante durant presque toute la saison des pluies sur
le Mbam, on ob serve, au con trl'1.ire à. Nachtigal, l es pl us forts
transports solides au moment des débits mnximwos.
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Les différences entre les régines des tr~nsports soli-
des des deux cours d'eau sont donc importantes. Or, les régimes
hydrologiques de la Sanaga et du llbam sont tr~s voisins. Les bas-
sins versants sont soumis au même régime tropical de transition.
La hauteur moyenne annuelle de précipitations est de 1 780mm pour
le Mbam et de 1 580 mm pour l~ Sanaga, d'où un module spécifique
de 17,1 1/s.km2 contre 15,3 1/s.km2 pour la Sanaga.
La végétation est tout à fait comparable sur les deux
bassins. (25 à 30 % de forêt et le reste en galeries et savane).
La couverture géologique est pour les deux bassins essentiellement
constituée par le complexe de base (socle précambrien). Le relief
est cependant plus marqué pour le bassin du ~bam que pour celui
de la Sanaga. ~ais la différence est modeste et ne suffirait pas -.
expliquer des dégradations spécifiques aussi contrastées.
On a pensé que le régime des transports solides du
Mbam dépendait davantage des carRctéristiques pédologiques et
surtout orographiques que des car2ct~res phytogéographiques. Cette
explication est insuffisante. En fait les transports solides sur
le Mbam paraissent entièrement conditionnés par ceux du Noun af-
fluent de rive droite. Le Noun draine une région montagneuse vol-
canique, les pays bamileké et bamoun, caractérisée par des zones
de culture importantes et une forte densité de population.
Bien que n'intervenant que pour 10 %de la superficie
totale du bassin du Mbam, cette zone suffit peut-être à expliquer
les différences fondamentales de la turbidité entre Mbam et Sanaga.
Un rapide calcul montre que, si l'on admet, pour la partie du
bassin du Mbam comparable au bassin de la Sanaga, une dégradation
spécifique comparable soit 30 T/km2/an, la dégradation spécifique
des zones cultivées de l'Ouest (4 000 km2 environ) serait de
600 T/km2/an.
Avec un module spécifique pour cette reg10n de 20 1/s/km2,
la concentration moyenne annuelle serait donc de 950 g/m3. Il faut
souligner que ces valeurs tr~s fortes concernent l'ensemble du
pays bamileké du bassin versant du Bbam (Mifi-Sud, fuifi-Nord, Ndé)
la région de Foumbot, où les densités de population et la fertilité
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certes
des sols ont/entraîné un fort développement des cultures vivrières
et industrielles mais que ces cultures sont loin de couvrir l'en-
semble de la superficie prise en compte.
De plus de nombreuses rivières drainnnt cette· région
traversent de vastes marécages nés de barrages ou de verrous
volc~ni~ues et dans lesquels les vitesses très lentes amènent la
décantation d'une grande partie des transports en suspension (ma-
rais de Bamendjin, du Nkoup, du Choumi, de la netchié). D'autre
part, localement, et pour des bassins de superficie importante,
les valeurs de la dégradation spécifique sont probablement beau-
coup plus élevées encore. Des valeurs de plus de 2 000 T/km2/an
sont certainement envisageables sur le bassin de la ~~ifi-Sud à
Bamoungoum, 307 km2).
Nous rappellerons sommairement qu~lques résultats obtenus
dans ces régions lors d'études antérieures:
1°/ - Des mesures effectuées sur petites parcelles d'érosion de
pente 25 ~, sur les terres noires de Baleng (bamileké) ont montré:
sur parcelle cultivée avec billons dans l'axe de la pente une
dégradation de 12 000 T/km2 en trois mois de saison des pluies.
- sur savane naturelle la dégrRdation n'a atteint que 20 T/km2 sur
la même période. (Ces mesures, préci sons-le englobent trans-
ports en s.uspension et transports par charriage). Bien que très
localisée~ ces mesures montrent le danger que représente pour la
conservation des sols la culture en billons parallèles à la pente
notamment sur les terres noires où les cendres présentent peu de
cohésion. (La lame équivalente de sol érodé doit être de 10 à
15 mm par an). Il est intéressant de souli~ner par ailleurs que
sur ce même sol recouvert par la savane on retrouve, en dépit de
la pente, une dégradation spécifique comparable à celle du bassin
de la Sanaga.
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2°/ Les travaux effectués sur la Monkié (bassin super~eur du
Noun) ont montré pour le bassin S1 (25 km2, pentes fortes, sava-
n~ et cultures) une dégradation spécifique de 110 T/km2/an. A
l'exutoire du bassin S2 (en plaine, 180 km2) la dégradation spé-
cifique tombe à 16 T/km2/an du fait du r8le décanteur joué par
la plaine inondable.
Ces quelques résultats montrent bien que le facteur
essentiel de la dégradation des sols est leur mise en oultures et
que la nature des sols (volcanisme) ou l'orographie ne jouent
qu'un r8le secondaire dans le cas d 1une végétation naturelle.
Ce rôle des zones de cultures est encore mis en évidence
dans les régimes des transports solides du ~bam p~r lps variations
saisonnières de la concentrRtion. Nous avons sienalé que la tur-
bidité du Ebam restait élevée pendant la saison des pluies alors
qu'elle diminuait rapidement sur la Sanaga. Ceci s~explique par le
calendrier agricole des cultures effectuées dans l'Ouest et
notamment fin juillet début août par la préparation de nouvelles
cultures (haricots) après la récolte du maïs et également par
l'entretien régulier des terres (binage, des~rbage) offrant un
sol meuble aux précipitations.
CONCLUSIONS
Les mesures de transports solides ont été arrêtées en
1974 sur le Mbam à Goura du fait de la mise en service du barrage-
de Bamendjin. Si le régime naturel du Mbam est aujourd'hui pertur-
bé sur le plan hydrologique, il est peu probable qu'il y ait des
modifications sensibles au point de vue bilan des transports solides
On peut toutefois s'attendre à observer des concentrations ponc-
tuelles plus élevées.
L'intérêt des mesures effectuées est de montrer l'inci-
dence prise par une forte érosion très localisée sur la turbidité
de l'enseBble de l'écoulement d'Qn grand bassin tel que le Mbam .
à Goura. Cette incidence des cultures bamileké se retrouve jusqu'à
l'embouchure de la Sanaga. La dégradation spécifique de l1 e nsembe
du bassin de la Sanaga peut être estimée à 44 T/km2/an. Le cours
rapide du fleuve en aval du confluent libam-Sanaga implique le
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tr~nsport des matériaux en suspension jusqu'à l'embouchure. C'est
donc près de 6 000 000 de tonnes de limons et argiles, dont
2 500 000 tonnes en provenance des zones de cultures de l'Ouest,
qui arrivent à l~ mer en année moyenne.
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3. CONCLUSIONS
Nous rappelons d~ns le tableau XI les principaux résul-
tats obtenus au Cameroun dans la mesure des transports solides en
suspension.
Les valeurs de l'érosion sont indi~uées en tonnes/km2/an
pour l'année moyenne lorsque les observations ont été poursuivies
sur plusieurs années. Dans le CRS contraire nous indiquons l'hYM
draulicité de l'année étudiée.
Les valeurs données entre parenthèses indiquent l'en-
semble du tonnage de matières trarrsportées par charriage et en
suspension. Ceci concerne les petites parcelles ou petits bassins
contrôlés par des fosses à sédiments.
L'examen de ce tableau montre que l'estimation de l'éro-
sion d'une région donnée doit être abordée avec extrêmement de
prudence.
L'importance de l'échelle de mesure sur la grandeur
mesurée est capitale. La morphologie des bassins joue un rôle
très important. Les concentrations en matériaux en suspension
variant du tout au tout selon que l'on a affaire à un bassin pré-
sentant des pentes notables ou des zones de décantation consti-
tuées par des plaines marécageuses. Dans ces conditions, il est
bien évident que la méthode donne des valeurs inférieures à ce
'lue peut être réellement l'érosion globale à l'échelle locale.
Des études de détail (parcelles) impliquent de mesurer
l'ensemble des matériaux transportjs (charriage et suspehsion).
Cependant pour les grands bassins, la méthodologie employée donne
des résultats très satisfaisants permettant notamment de comparer
les bassins entre eux et de définir le régime des transports soli-
des - (le pourcentage de matériaux charriés est probablement né-
gligeable, mais seules des mesures directes difficiles à réaliser
en donneraient la certitude).
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TABLEAU XI
CA~1.l\C'.rr:RISTI:;UI::S DES MESURES EFFECTUEES ::>UR LBS TRANSPORTS
SOLID~S 3N SUSPENSION AU CAké;ROUN
a~=~a=====================
--------------------------
Station BVkm2
Nachtigal 11 000
=====::==1
1
érosion Hydrau-
T/km2/an licité
-------- -------
28 moyenne
10 faible
85 moyenne
Il
Il
Régime
==========f========
tropical
tra nsi tion
assez
fortes
assez
fortes
==========f==========
Vég6tntionl Pente
-~--------l----------
snvnne Imoyenr-e
forêt transition
20400 savnne
42300 savane
Mbakaou
Goura
Sana.ga
Djerem
Mbam
Rivière
Monkié 81 25 savane forte " 110 "
lilonkié S2
(Haut Noun)
180
"
moyenne
"
16
"
2,.leng parcelle cul tivée très forte (150 0 0) n
Bamil eké
J:11 eng parcelle savane Il ( 30) "
(terres noires Bamileké)
Tsanaga Bogo 1530 savane fortes en
arborée amont 210 "
Rao Foumbfln 1350 savane assez for-
(Vina Nord) arbustive tes 15 très
faible
Rd a ao S3 33 sav:-.ne assez for-
(Vina Nord) arbustive tes 11 Il
Kereng (Figuil) 0,01 savane assez for-
arborée tes (640) moyenne
le:====_=._=====-======-=== =======z=cl========c=
1
==_•• =--== =s===D== __ ======_d
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